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ˇºàíß æåìŁíàðæŒŁı çàíÿòŁØ ïîäªîòîâºåíß
ŒàôåäðîØ àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ




14 æåíòÿÆðÿ 2004 ª.
˛ò æîæòàâŁòåºåØ
˛æíîâíàÿ öåºü æåìŁíàðæŒŁı çàíÿòŁØ  ðàçâŁòŁå ó æòóäåíòîâ
óìåíŁÿ ðåłàòü ðàæ÷åòíßå çàäà÷Ł ïî àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. ˛íà
ìîæåò Æßòü äîæòŁªíóòà òîºüŒî ïîæðåäæòâîì ïðŁâºå÷åíŁÿ òåîðåòŁ-
÷åæŒŁı çíàíŁØ ïî âæåì ðàçäåºàì Œóðæà. ˇîýòîìó ïðŁ ïîäªîòîâŒå
Œ æåìŁíàðó æòóäåíò äîºæåí æíà÷àºà Łçó÷Łòü òåîðåòŁ÷åæŒŁå âîïðî-
æß, æôîðìóºŁðîâàííßå â ïåðâîØ ÷àæòŁ ïºàíà Œàæäîªî æåìŁíàðà,
à çàòåì ðåłŁòü òðåíŁðîâî÷íßå çàäà÷Ł, ïðŁâåäåííßå âî âòîðîØ ÷à-
æòŁ ïºàíà æåìŁíàðà. ˙íà÷Œîì «*» îòìå÷åíß çàäà÷Ł ïîâßłåííîØ
æºîæíîæòŁ. ÑïŁæîŒ ðåŒîìåíäóåìîØ ºŁòåðàòóðß ïðŁâîäŁòæÿ Œ Œàæ-
äîìó æåìŁíàðó îòäåºüíî.
ˇîäªîòîâºåíî ïðŁ ïîääåðæŒå ªðàíòà REC-005, EK-005-XI
ÀìåðŁŒàíæŒîªî ôîíäà ªðàæäàíæŒŁı ŁææºåäîâàíŁØ Ł ðàçâŁòŁÿ





ÑåìŁíàð 1. ÀììŁà÷íî-ôîæôàòíßØ ìåòîä Œà÷åæòâåííîªî
àíàºŁçà
1. ÑâîØæòâà íåŒîòîðßı ªðóïï íåîðªàíŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ, ïðŁ-
ìåíÿåìßı äºÿ ðàçäåºåíŁÿ Ł ŁäåíòŁôŁŒàöŁŁ æºåäóþøŁı Łîíîâ: Na+,
K+, NH
4
+, Mg2+, Sr2+, Ca2+, Ba2+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, Al3+, Bi3+, Cr3+, Cu2+,
Ni2+, Co2+, Zn2+, Cd2+, Pb2+, Sn2+, Sb3+.
1.1. ÑâîØæòâà îŒæŁäîâ, ªŁäðîŒæŁäîâ: îŒðàæŒà, ðàæòâîðŁìîæòü
â âîäå, ŒŁæºîòàı, øåºî÷àı, àììŁàŒå.
1.2. ÑâîØæòâà æóºüôàòîâ Ł ıºîðŁäîâ: ðàæòâîðŁìîæòü â âîäå,
ŒŁæºîòàı Ł øåºî÷àı.
1.3. ÑâîØæòâà ôîæôàòîâ: ðàæòâîðŁìîæòü â âîäå, ŒŁæºîòàı, øå-
ºî÷àı, àììŁàŒå.
1.4. ÑâîØæòâà æóºüôŁäîâ: îŒðàæŒà, ðàæòâîðŁìîæòü â âîäå, ŒŁæ-
ºîòàı, øåºî÷àı, ïîºŁæóºüôŁäàı, àììŁàŒå.
1.5. ÑâîØæòâà ŒàðÆîíàòîâ: ðàæòâîðŁìîæòü â ŒŁæºîòàı, âîäå.
2. ˛æíîâíßå ïðŁåìß Ł ìåòîäß Œà÷åæòâåííîªî àíàºŁçà. ÑâîØ-
æòâà âåøåæòâ, Łîíîâ, ýºåìåíòîâ, Łæïîºüçóåìßå äºÿ öåºåØ Œà÷åæòâåí-
íîªî àíàºŁçà. ÀíàºŁòŁ÷åæŒŁå ýôôåŒòß. ˇðåäåº îÆíàðóæåíŁÿ àíà-
ºŁòŁ÷åæŒŁı ðåàŒöŁØ.
3. —åàŒöŁŁ ªðóïïîâßå Ł æïåöŁôŁ÷åæŒŁå. ¨çÆŁðàòåºüíîæòü Ł æå-
ºåŒòŁâíîæòü. —åàªåíòß ªðóïïîâßå Ł æïåöŁôŁ÷åæŒŁå.
4. ˛æíîâíßå òŁïß ðåàŒöŁØ, Łæïîºüçóåìßå äºÿ Œà÷åæòâåííîªî
îÆíàðóæåíŁÿ.
5. ˛ÆðàçîâàíŁå òðóäíîðàæòâîðŁìßı îæàäŒîâ ŒàŒ îäŁí Łç âàæ-
íåØłŁı ïðŁåìîâ Œà÷åæòâåííîªî àíàºŁçà.
6. ˝àŁÆîºåå ðàæïðîæòðàíåííßå æıåìß Œà÷åæòâåííîªî ıŁìŁ÷åæ-
Œîªî àíàºŁçà: àììŁà÷íî-ôîæôàòíàÿ, ŒŁæºîòíî-îæíîâíàÿ Ł æåðîâî-
äîðîäíàÿ. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ŒàòŁîíîâ, ªðóïïîâßå ðåàªåíòß, ïðåŁìó-
øåæòâà Ł íåäîæòàòŒŁ ŒàæäîØ Łç æıåì.
7. ÀììŁà÷íî-ôîæôàòíßØ ìåòîä Œà÷åæòâåííîªî àíàºŁçà:
7.1. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ŒàòŁîíîâ.
7.2. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà àíàºŁòŁ÷åæŒŁı ªðóïï Ł ªðóïïîâßı ðå-
àªåíòîâ.
7.3. Ñıåìà àíàºŁçà æìåæŁ ŒàòŁîíîâ.
7.4. ˛æîÆåííîæòŁ îÆíàðóæåíŁÿ îòäåºüíßı ŒàòŁîíîâ â æºîæíßı
æìåæÿı.
ÒðåíŁðîâî÷íßå çàäà÷Ł






































































































































˚ðåłŒîâ À. ˇ. `åææåðîâîäîðîäíßå ìåòîäß Œà÷åæòâåííîªî ïîºóìŁŒðî-
àíàºŁçà. Ì., 1979. ˆº. 2. Ñ. 3794.
ÀºåŒæååâ ´. ˝. ˚óðæ Œà÷åæòâåííîªî ıŁìŁ÷åæŒîªî ïîºóìŁŒðîàíàºŁçà.
Ì., 1973.
Øâàðåâ ´. Ñ. ˚à÷åæòâåííßå ðåàŒöŁŁ ýºåìåíòîâ IV ªðóïï ˇåðŁîäŁ-
÷åæŒîØ æŁæòåìß ïîºóìŁŒðîìåòîäîì: Ìåòîä. óŒàçàíŁÿ ïî àíàºŁò. ıŁìŁŁ
äºÿ æòóäåíòîâ ıŁì. ôàŒ. ÑâåðäºîâæŒ, 1983.
Øâàðåâ ´. Ñ. ˚à÷åæòâåííßå ðåàŒöŁŁ ýºåìåíòîâ VVII ªðóïï ˇåðŁî-
äŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß ïîºóìŁŒðîìåòîäîì: Ìåòîä. óŒàçàíŁÿ ïî àíàºŁò. ıŁ-
ìŁŁ äºÿ æòóäåíòîâ ıŁì. ôàŒ. ÑâåðäºîâæŒ, 1983.
`àðŒîâæŒŁØ ´. Ô., Øâàðåâ ´. Ñ. ¨æïîºüçîâàíŁå òðóäíîðàæòâîðŁìßı
æîåäŁíåíŁØ äºÿ ðàçäåºåíŁÿ ŒàòŁîíîâ: Ìåòîä. óŒàçàíŁÿ ïî àíàºŁò. ıŁìŁŁ.
ÑâåðäºîâæŒ, 1979.
ÑåìŁíàð 2. ˛æîÆåííîæòŁ ŁäåíòŁôŁŒàöŁŁ àíŁîíîâ.
˚à÷åæòâåííßØ àíàºŁç æºîæíßı îÆœåŒòîâ
1. ˚à÷åæòâåííîå îÆíàðóæåíŁå àíŁîíîâ.
1.1. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ àíŁîíîâ.
1.2. ÕàðàŒòåðŁæòŁŒà îòäåºüíßı ªðóïï àíŁîíîâ.
1.3. Ñıåìà àíàºŁçà æìåæŁ àíŁîíîâ.
2. ˚à÷åæòâåííßØ àíàºŁç æìåæŁ æóıŁı æîºåØ, æïºàâîâ Ł ïðŁðîä-
íßı îÆœåŒòîâ.
7ÒðåíŁðîâî÷íßå çàäà÷Ł



































































, NiO, CdO, PbO, ZnO, MnO
2
;
å)* æïºàâà íà îæíîâå ìåäŁ, æîäåðæàøåªî ïðŁìåæŁ íŁŒåºÿ, Œî-
Æàºüòà, æåºåçà, ıðîìà, öŁíŒà, æâŁíöà Ł îºîâà.
ÑïŁæîŒ ºŁòåðàòóðß
˚ðåłŒîâ À. ˇ. `åææåðîâîäîðîäíßå ìåòîäß Œà÷åæòâåííîªî ïîºóìŁŒðî-
àíàºŁçà. Ì., 1979. ˆº. 3.
ÀºåŒæååâ ´. ˝. ˚óðæ Œà÷åæòâåííîªî ıŁìŁ÷åæŒîªî ïîºóìŁŒðîàíàºŁçà.
Ì., 1973.
Øâàðåâ ´. Ñ. ˚à÷åæòâåííßå ðåàŒöŁŁ ýºåìåíòîâ IV ªðóïï ˇåðŁîäŁ-
÷åæŒîØ æŁæòåìß ïîºóìŁŒðîìåòîäîì: Ìåòîä. óŒàçàíŁÿ ïî àíàºŁò. ıŁìŁŁ
äºÿ æòóäåíòîâ ıŁì. ôàŒ. ÑâåðäºîâæŒ, 1983.
Øâàðåâ ´. Ñ. ˚à÷åæòâåííßå ðåàŒöŁŁ ýºåìåíòîâ VVII ªðóïï ˇåðŁî-
äŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß ïîºóìŁŒðîìåòîäîì: Ìåòîä. óŒàçàíŁÿ ïî àíàºŁò. ıŁ-
ìŁŁ äºÿ æòóäåíòîâ ıŁì. ôàŒ. ÑâåðäºîâæŒ, 1983.
`àðŒîâæŒŁØ ´. Ô., Øâàðåâ ´. Ñ. ¨æïîºüçîâàíŁå òðóäíîðàæòâîðŁìßı
æîåäŁíåíŁØ äºÿ ðàçäåºåíŁÿ ŒàòŁîíîâ: Ìåòîä. óŒàçàíŁÿ ïî àíàºŁò. ıŁìŁŁ.
ÑâåðäºîâæŒ, 1979.
´åºŁŒàíîâà Ò. ´. ˚à÷åæòâåííßØ àíàºŁç. ˛ÆíàðóæåíŁå àíŁîíîâ ïîºó-




ÑåìŁíàð 3. ˛ÆðàÆîòŒà ðåçóºüòàòîâ ŒîºŁ÷åæòâåííîªî
àíàºŁçà
1. ˚ºàææŁôŁŒàöŁÿ ïîªðåłíîæòåØ. ÑŁæòåìàòŁ÷åæŒŁå Ł æºó÷àØ-
íßå ïîªðåłíîæòŁ. ˇðîìàıŁ (âßÆðîæß). ÑïîæîÆß âßðàæåíŁÿ ïî-
ªðåłíîæòåØ: àÆæîºþòíßå Ł îòíîæŁòåºüíßå ïîªðåłíîæòŁ.
2. ÑŁæòåìàòŁ÷åæŒŁå ïîªðåłíîæòŁ. ¨æòî÷íŁŒŁ ïîÿâºåíŁÿ æŁæ-
òåìàòŁ÷åæŒŁı ïîªðåłíîæòåØ. ˇðàâŁºüíîæòü ðåçóºüòàòîâ àíàºŁçà.
ÑïîæîÆß óæòàíîâºåíŁÿ ïðàâŁºüíîæòŁ.
3. ˛öåíŒà ŁæòŁííîªî çíà÷åíŁÿ æ ïîìîøüþ æðåäíåªî, ìåäŁàíß.
4. Ñºó÷àØíßå ïîªðåłíîæòŁ. ˛öåíŒà æºó÷àØíîØ ïîªðåłíîæòŁ
æ ïîìîøüþ æòàíäàðòíîªî îòŒºîíåíŁÿ (æðåäíåŒâàäðàòŁ÷íîØ ïîªðåł-
íîæòŁ), ðàçìàıà âàðüŁðîâàíŁÿ.
5. ˛ÆðàÆîòŒà ðåçóºüòàòîâ àíàºŁçà ïðŁ ìàºîì ÷Łæºå ŁçìåðåíŁØ.
´ß÷ŁæºåíŁå æðåäíåªî, æòàíäàðòíîªî îòŒºîíåíŁÿ, äîâåðŁòåºüíßı
Łíòåðâàºîâ. ˛ÆíàðóæåíŁå Ł ŁæŒºþ÷åíŁå ïðîìàıîâ.
6. ˛ÆðàÆîòŒà ðåçóºüòàòîâ íåæŒîºüŒŁı æåðŁØ ŁçìåðåíŁØ. Ñðàâ-
íåíŁå äŁæïåðæŁØ, æðåäíŁı, à òàŒæå æðåäíåªî æ ŁæòŁííßì çíà÷åíŁ-
åì (ŁºŁ æ ïðŁíÿòßì îïîðíßì çíà÷åíŁåì).
7. —àæïðîæòðàíåíŁå ïîªðåłíîæòåØ íà âß÷ŁæºåíŁÿ.
ÒðåíŁðîâî÷íßå çàäà÷Ł
1. ˇðŁ àíàºŁçå ªîðíîØ ïîðîäß íà æîäåðæàíŁå äŁîŒæŁäà Œðåì-
íŁÿ íàØäåíî (â ìàææîâßı äîºÿı, %): 36,70; 38,71; 38,90; 38,62; 38,74.
˝àØòŁ æðåäíåå, æòàíäàðòíîå îòŒºîíåíŁå, äîâåðŁòåºüíßå Łíòåðâà-
ºß æðåäíåªî ïðŁ P = 0,95; 0,99; 0,997. ˛öåíŁòü íàºŁ÷Łå ïðîìàıîâ.
2. ˇðŁ îïðåäåºåíŁŁ ìåäŁ â ºàòóíŁ äâóìÿ ìåòîäàìŁ ïîºó÷åíß
æºåäóþøŁå ðåçóºüòàòß (â ìàææîâßı äîºÿı, %):
ìåòîä I:  12,29; 12,24; 12,48; 12,20;
ìåòîä II: 12,25; 12,22; 12,18; 12,24.
ˇðîâåäŁòå ïîºíóþ ìàòåìàòŁ÷åæŒóþ îÆðàÆîòŒó ðåçóºüòàòîâ Œàæ-
äîØ âßÆîðŒŁ (îöåíŁòå ïðîìàıŁ, æòàíäàðòíîå îòŒºîíåíŁå, äîâåðŁ-
òåºüíßØ Łíòåðâàº). ÑðàâíŁòå âîæïðîŁçâîäŁìîæòŁ äâóı ìåòîäîâ
(α = 0,95). Ìîæíî ºŁ îÆœåäŁíŁòü âßÆîðŒŁ æ öåºüþ ðàæ÷åòà îÆøå-
ªî æðåäíåªî çíà÷åíŁÿ?
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3. ˛äŁííàäöàòü æòóäåíòîâ îäíîØ ªðóïïß îïðåäåºŁºŁ ìàææó
òŁªºÿ, Œîòîðàÿ îŒàçàºàæü ðàâíîØ 18,2463 ª æî æòàíäàðòíßì îòŒºî-
íåíŁåì 0,0003 ª, â òî âðåìÿ ŒàŒ âîæåìü æòóäåíòîâ äðóªîØ ªðóïïß
íàłºŁ, ÷òî æðåäíÿÿ ìàææà òŁªºÿ ðàâíà 18,2466 ª æ òåì æå æòàíäàð-
òíßì îòŒºîíåíŁåì. ¨ìååòæÿ ºŁ çíà÷Łìîå ðàçºŁ÷Łå â ðåçóºüòàòàı,
íàØäåííßı äâóìÿ ªðóïïàìŁ æòóäåíòîâ?
4. ˜ºÿ ïðîâåðŒŁ Œà÷åæòâà ðàÆîòß çàâîäæŒîØ ºàÆîðàòîðŁŁ ïðåä-
ºîæŁºŁ âßïîºíŁòü äâà ïàðàººåºüíßı àíàºŁçà ÷ŁæòîØ ÆåíçîØíîØ
ŒŁæºîòß (% C = 68,74; % H = 4,953). ˜îïóæŒàåòæÿ, ÷òî îòíîæŁ-
òåºüíîå æòàíäàðòíîå îòŒºîíåíŁå Łæïîºüçîâàííîªî ìåòîäà æîæòàâ-
ºÿåò Sr → ór = 0,4 % äºÿ óªºåðîäà Ł 0,6 % äºÿ âîäîðîäà. ÑðåäíŁå
ïîºó÷åííßı ðåçóºüòàòîâ ÆßºŁ ðàâíß: % C = 68,5 Ł % H = 4,88.
ÓŒàçßâàþò ºŁ ïîºó÷åííßå äàííßå íà íàºŁ÷Łå æŁæòåìàòŁ÷åæŒîØ
ïîªðåłíîæòŁ â ºþÆîì Łç îïðåäåºåíŁØ ïðŁ äîâåðŁòåºüíîØ âåðîÿò-
íîæòŁ 95 %?
5*. ˇðîŁçâîäæòâî äŁıºîðÆóòàäŁåíà Łç ıºîðÆóòàäŁåíà ÿâºÿåòæÿ
íåïðåðßâíßì ïðîöåææîì. ˇðŁ ýòîì âæåªäà îÆðàçóåòæÿ íåÆîºüłîå
ŒîºŁ÷åæòâî (íåæåºàòåºüíîå) òðŁıºîðÆóòåíà. ˜ºŁòåºüíßØ ïðîŁç-
âîäæòâåííßØ îïßò ïîŒàçàº, ÷òî æðåäíŁØ âßıîä òðŁıºîðÆóòåíà
æîæòàâºÿåò 1,6 %. ´ òåıíîºîªŁ÷åæŒŁå óæºîâŁÿ ââåäåíß íåŒîòîðßå
ŁçìåíåíŁÿ Ł ïîæºå ýòîªî ïðîâåäåí àíàºŁç łåæòŁ ïðîÆ, âçÿòßı æ Łí-
òåðâàºàìŁ â 5 ÷àæîâ. ˇîºó÷åíß æºåäóþøŁå ðåçóºüòàòß (%): 1,46;
1,62; 1,37; 1,71; 1,52; 1,40. ˇðŁâåºŁ ºŁ ŁçìåíåíŁÿ â òåıíîºîªŁ÷åæ-
ŒŁı óæºîâŁÿı Œ ðåàºüíîìó ŁçìåíåíŁþ æîäåðæàíŁÿ òðŁıºîðÆóòåíà
â ïðîäóŒòå?
ÑïŁæîŒ ºŁòåðàòóðß
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ÑåìŁíàð 4. —àâíîâåæŁÿ â âîäíßı ðàæòâîðàı æŁºüíßı
ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ
1. ÑïîæîÆß âßðàæåíŁÿ ŒîíöåíòðàöŁŁ ðàæòâîðîâ: ìàææîâàÿ äîºÿ,
ìîºÿðíîæòü, íîðìàºüíîæòü. ˇåðåıîä îò îäíîªî æïîæîÆà âßðàæå-
íŁÿ ŒîíöåíòðàöŁŁ Œ äðóªîìó. ´ß÷ŁæºåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ ïðŁ ðàç-
ÆàâºåíŁŁ Ł æìåłåíŁŁ ðàæòâîðîâ.
2. ˇðîòîºŁòŁ÷åæŒîå (ŒŁæºîòíî-îæíîâíîå) ðàâíîâåæŁå â âîäíßı
ðàæòâîðàı. ¨îííîå ïðîŁçâåäåíŁå âîäß. ð˝ âîäíßı ðàæòâîðîâ. ´ß-
÷ŁæºåíŁå ð˝ ðàæòâîðà ïî ŁçâåæòíîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ Łîíîâ âîäîðî-
äà Ł îÆðàòíßØ ïåðåæ÷åò.
3. ÑŁºüíßå Ł æºàÆßå ïðîòîºŁòß. ´ß÷ŁæºåíŁå ŁîííîØ æŁºß ðà-
æòâîðà. Ñâÿçü ìåæäó ŁîííîØ æŁºîØ ðàæòâîðà Ł ŒîýôôŁöŁåíòàìŁ
àŒòŁâíîæòŁ Łîíîâ.
4. ´ß÷ŁæºåíŁå ð˝ Ł ŒîíöåíòðàöŁŁ Łîíîâ âîäîðîäà â ðàæòâîðàı
æŁºüíßı ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ. ´ßÆîð æïîæîÆà ðàæ÷åòà â çàâŁæŁìî-
æòŁ îò ŒîíöåíòðàöŁŁ ŒŁæºîòß Ł îæíîâàíŁÿ, îÆîæíîâàíŁå íåîÆıî-
äŁìîæòŁ ó÷åòà äŁææîöŁàöŁŁ âîäß, ŁîííîØ æŁºß ðàæòâîðà. ˇðîâåðŒà
ðàæ÷åòîâ ïî óðàâíåíŁÿì ìàòåðŁàºüíîªî Æàºàíæà Ł ýºåŒòðîíåØòðàºü-
íîæòŁ.
ÒðåíŁðîâî÷íßå çàäà÷Ł
1. —àææ÷Łòàòü ŒîíöåíòðàöŁþ Łîíîâ âîäîðîäà â æºåäóþøŁı ðà-
æòâîðàı: ð˝ = 6,37; ð˛˝ = 6,37; [OH] = 5.105 ìîºü/º; ð˝ = 11,22;
ð˛˝ = 12,19.
2. ´ß÷ŁæºŁòü ð˝ ðàæòâîðîâ ıºîðîâîäîðîäíîØ ŒŁæºîòß â ðàæòâî-
ðå æ ìàææîâîØ äîºåØ (%) HCl, ðàâíîØ: 0,0452; 0,1; 2,5.
3. —àææ÷Łòàòü ð˝ æºåäóþøŁı ðàæòâîðîâ: 0,01 ìîºü/º HCl;




4. ´ß÷ŁæºŁòü ŒîíöåíòðàöŁþ Łîíîâ âîäîðîäà Ł ð˝ â ðàæòâîðå,
ïîºó÷åííîì æìåłåíŁåì: à) 40 ìº 0,015 ìîºü/º HCl Ł 40 ìº H
2
O;
Æ) 40 ìº 0,015 ìîºü/º HCl Ł 30 ìº 0,02 ìîºü/º NaOH; â) 50 ìº
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0,1 ìîºü/º HCl Ł 35 ìº 0,1 ìîºü/º K˛˝; ª) 75 ìº 0,02 ìîºü/º HCl
Ł 175 ìº 0,01 ìîºü/º K˛˝.
5. —àææ÷Łòàòü àŒòŁâíîæòü Łîíîâ âîäîðîäà Ł ð˝
à
 â 0,01 ìîºü/º
ðàæòâîðå ıºîðîâîäîðîäíîØ ŒŁæºîòß â ïðŁæóòæòâŁŁ: à) 0,05 ìîºü/º
æóºüôàòà íàòðŁÿ; Æ) 0,01 ìîºü/º ıºîðŁäà àºþìŁíŁÿ.
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íîâåæŁØ. ÑâåðäºîâæŒ, 1985.
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ÑåìŁíàð 5. —àâíîâåæŁÿ â âîäíßı ðàæòâîðàı æºàÆßı
ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ
1. ¨îíŁçàöŁÿ Ł äŁææîöŁàöŁÿ æºàÆßı ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ â âîä-
íßı ðàæòâîðàı. Ñîïðÿæåííßå ïàðß ŒŁæºîòà  îæíîâàíŁå. Ñîîòíî-
łåíŁå ìåæäó ŒîíæòàíòàìŁ ŁîíŁçàöŁŁ ŒŁæºîòß Ł æîïðÿæåííîªî åØ
îæíîâàíŁÿ. —îºü âîäß â ïðîöåææå ŁîíŁçàöŁŁ.
2. ´ß÷ŁæºåíŁå ð˝ Ł ŒîíöåíòðàöŁŁ Łîíîâ âîäîðîäà â âîäíßı
ðàæòâîðàı æºàÆßı îäíîïðîòîííßı ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ. ´ßÆîð æïî-
æîÆà ðàæ÷åòà â çàâŁæŁìîæòŁ îò ŒîíöåíòðàöŁŁ ŒŁæºîòß Ł îæíîâàíŁÿ,
îò âåºŁ÷Łíß Œîíæòàíòß ŁîíŁçàöŁŁ æîîòâåòæòâóþøåªî ýºåŒòðîºŁ-
òà. ˚ðŁòåðŁŁ, ïîçâîºÿþøŁå æäåºàòü âßÆîð ðàæ÷åòíîØ ôîðìóºß:
æòåïåíü äŁææîöŁàöŁŁ ŒŁæºîòß ŁºŁ îæíîâàíŁÿ, æîîòíîłåíŁå ìåæ-
äó ŒîíöåíòðàöŁåØ ýºåŒòðîºŁòà Ł ŒîíæòàíòîØ ŁîíŁçàöŁŁ. ˇðîâåð-
Œà ðåçóºüòàòîâ ðàæ÷åòîâ ïî óðàâíåíŁþ ìàòåðŁàºüíîªî Æàºàíæà.
3. ´ß÷ŁæºåíŁå ð˝ Ł ŒîíöåíòðàöŁŁ Łîíîâ âîäîðîäà â âîäíßı
ðàæòâîðàı ìíîªîïðîòîííßı ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ. ´ßÆîð ðàæ÷åòíîØ
ôîðìóºß ïî âåºŁ÷Łíå îòíîłåíŁÿ Œîíæòàíò æòóïåí÷àòîØ äŁææîöŁ-
àöŁŁ ŒŁæºîòß Ł âåºŁ÷Łíß ŒîíöåíòðàöŁŁ ýºåŒòðîºŁòà.
ÒðåíŁðîâî÷íßå çàäà÷Ł

































1 • 102 ìîºü/º ªºóòàðîâîØ ŒŁæºîòß.
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ÑåìŁíàð 6. —àâíîâåæŁÿ â âîäíßı ðàæòâîðàı æºàÆßı
ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ (ïðîäîºæåíŁå).
—àâíîâåæŁÿ â ðàæòâîðàı àìôîºŁòîâ
1. ÑºàÆßå ŒŁæºîòß Ł îæíîâàíŁÿ.
1.1. ´ß÷ŁæºåíŁå ðàâíîâåæíßı ŒîíöåíòðàöŁØ àíŁîíîâ â ðàæòâî-
ðàı îäíî-, äâóı- Ł ìíîªîïðîòîííßı ŒŁæºîò (îæíîâàíŁØ). Ìîºüíàÿ
äîºÿ àíŁîíà. ´ß÷ŁæºåíŁå ðàâíîâåæíßı ŒîíöåíòðàöŁØ àíŁîíîâ ïðŁ
çàäàííîì çíà÷åíŁŁ ð˝. ˇðîâåðŒà ðåçóºüòàòîâ ðàæ÷åòà ïî óðàâíå-
íŁþ ìàòåðŁàºüíîªî Æàºàíæà.
1.2. ˇîæòðîåíŁå äŁàªðàìì ðàæïðåäåºåíŁÿ Æ = f(pH) ðàâíîâåæ-
íßı ÷àæòŁö â ðàæòâîðàı ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ. ˚îíöåíòðàöŁîííî-
ºîªàðŁôìŁ÷åæŒŁå äŁàªðàììß.
2. —àæòâîðß àìôîºŁòîâ.
2.1. ˛Æøåå ïîíÿòŁå îÆ àìôîºŁòàı. ÓðàâíåíŁÿ ïðîòîºŁòŁ÷åæ-
ŒŁı ðàâíîâåæŁØ â ðàæòâîðàı àìôîºŁòîâ.
2.2. ˚Łæºßå æîºŁ ìíîªîïðîòîííßı ŒŁæºîò ŒàŒ ïðåäæòàâŁòåºŁ
àìôîºŁòîâ. —àæ÷åò ð˝ âîäíßı ðàæòâîðîâ ŒŁæºßı æîºåØ. ´ßÆîð
ðàæ÷åòíîØ ôîðìóºß â çàâŁæŁìîæòŁ îò æîîòíîłåíŁÿ âåºŁ÷Łí Œîí-
æòàíò æòóïåí÷àòîØ ŁîíŁçàöŁŁ ìíîªîïðîòîííîØ ŒŁæºîòß, Œîíöåíò-
ðàöŁŁ ŁæıîäíîØ æîºŁ. ˛ÆîæíîâàíŁå íåîÆıîäŁìîæòŁ â ðÿäå æºó÷à-




2] â 0,1 ìîºü/º Æóôåðíîì ðàæòâîðå æ ð˝ = 8,0.
2. ˝àØòŁ ðàâíîâåæíßå ŒîíöåíòðàöŁŁ Łîíîâ HS Ł S2 â ðàæòâî-
ðå æåðîâîäîðîäíîØ ŒŁæºîòß æ ŒîíöåíòðàöŁåØ 0,1 ìîºü/º.
3. —àææ÷Łòàòü ìîºüíßå äîºŁ âæåı ÷àæòŁö â ðàæòâîðå ôîæôîð-
íîØ ŒŁæºîòß ïðŁ ð˝ = 3. ÓŒàçàòü äîìŁíŁðóþøŁå ÷àæòŁöß. ˇðîâå-
ðŁòü ðåçóºüòàòß ðàæ÷åòà ïî óðàâíåíŁþ ìàòåðŁàºüíîªî Æàºàíæà.
4. ˇîæòðîŁòü äŁàªðàììó ðàæïðåäåºåíŁÿ Æ = f(pH) äºÿ ðàæòâîðà
ìóðàâüŁíîØ ŒŁæºîòß (ð˝ Łçìåíÿåòæÿ îò 0 äî 10 ÷åðåç åäŁíŁöó ð˝).
ˇîÿæíŁòü, ŒàŒóþ ŁíôîðìàöŁþ äàåò òî÷Œà ïåðåæå÷åíŁÿ ŒðŁâßı
Æ
˝Ñ˛˛˝
 = f(pH) Ł Æ
˝Ñ˛˛
 = f(pH).
5. ˇîæòðîŁòü äŁàªðàììß ðàæïðåäåºåíŁÿ Æ = f (pH) äºÿ ðàæòâî-














































































0,02 ìîºü/º ªŁäðîòàðòðàòà ŒàºŁÿ.
ÑïŁæîŒ ºŁòåðàòóðß
î æ í î â í à ÿ
ÑŒóª ˜., Óýæò ˜. ˛æíîâß àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ: ´ 2 ò. Ì., 1979. Ò. 1.
Ñ. 243250, 259261.
ˇåòåðæ ˜., ÕàØåæ ˜æ., ÕŁôòüå ˆ. ÕŁìŁ÷åæŒîå ðàçäåºåíŁå Ł Łçìåðå-
íŁå: ´ 2 ò. Ì., 1978. Ò. 1. Ñ. 121129.
ˇŁºŁïåíŒî À. Ò., ˇÿòíŁöŒŁØ ¨. ´. ÀíàºŁòŁ÷åæŒàÿ ıŁìŁÿ: ´ 2 ò. Ì.,
1990. Ò. 1. Ñ. 104107.
˜îðîıîâà ¯. ˝., ˇðîıîðîâà  .ˆ ´. ˙àäà÷Ł Ł âîïðîæß ïî àíàºŁòŁ÷åæŒîØ
ıŁìŁŁ. Ì., 1984. Ñ. 171177.
Øâàðåâ ´. Ñ., ˝åóäà÷Łíà ¸. ˚. —àâíîâåæŁÿ â ªîìîªåííßı æŁæòåìàı:
Ìåòîä. óŒàçàíŁÿ ïî ðåłåíŁþ çàäà÷, æâÿçàííßı æ ðàæ÷åòîì Łîííßı ðàâ-
íîâåæŁØ. ÑâåðäºîâæŒ, 1985.
¸óðüå Þ. Þ. Ñïðàâî÷íŁŒ ïî àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ. Ì., 1979.
ä î ï î º í Ł ò å º ü í à ÿ
¸àØòŁíåí  .ˆ À., ÕàððŁæ ´. ¯. ÕŁìŁ÷åæŒŁØ àíàºŁç. Ì., 1979. Ñ. 5255.
ˆóºÿíŁöŒŁØ À. —åàŒöŁŁ ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ â àíàºŁòŁ÷åæŒîØ ıŁìŁŁ.
Ì., 1975. Ñ. 118132, 142157.
ÑåìŁíàð 7. `óôåðíßå ðàæòâîðß
1. ˇîíÿòŁå î Æóôåðíßı ðàæòâîðàı. ÓðàâíåíŁÿ ïðîòîºŁòŁ÷åæŒŁı
ðàâíîâåæŁØ â Æóôåðíßı ðàæòâîðàı. ÌåıàíŁçì äåØæòâŁÿ Æóôåðíßı
ðàæòâîðîâ.
2. ´ß÷ŁæºåíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ Łîíîâ âîäîðîäà Ł ð˝ ðàæòâîðîâ,
îÆðàçîâàííßı æºàÆîØ ŒŁæºîòîØ Ł æîïðÿæåííßì åØ îæíîâàíŁåì
Ł æºàÆßì îæíîâàíŁåì Ł æîïðÿæåííîØ åìó ŒŁæºîòîØ. ˛ÆîæíîâàíŁå
äîïóøåíŁØ, æäåºàííßı ïðŁ âßâîäå ôîðìóº.
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3. `óôåðíàÿ åìŒîæòü. ´ºŁÿíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ Œîìïîíåíòîâ Æó-
ôåðíîØ æìåæŁ Ł âåºŁ÷Łíß Œîíæòàíòß ŁîíŁçàöŁŁ íà Æóôåðíóþ åì-
Œîæòü. ´ß÷ŁæºåíŁå ÆóôåðíîØ åìŒîæòŁ ðàæòâîðîâ.
4. ÑîºŁ ìíîªîïðîòîííßı ŒŁæºîò ŒàŒ Œîìïîíåíòß Æóôåðíßı
ðàæòâîðîâ. ´ß÷ŁæºåíŁå ð˝ ŒàðÆîíàòíßı Ł ôîæôàòíßı Æóôåðíßı
ðàæòâîðîâ.
5. ´ß÷ŁæºåíŁÿ ïðŁ æîæòàâºåíŁŁ Æóôåðíßı ðàæòâîðîâ æ çàäàí-
íßì çíà÷åíŁåì ð˝.
ÒðåíŁðîâî÷íßå çàäà÷Ł




Ñ˛˛˝ + 0,3 ìîºü/º CH
3
COONa;
0,1 ìîºü/º àììŁàŒà + 0,2 ìîºü/º NH
4
Cl.
2. —àææ÷Łòàòü ð˝ Æóôåðíîªî ðàæòâîðà, æîäåðæàøåªî 0,4 ìîºü/º
óŒæóæíîØ ŒŁæºîòß Ł 0,7 ìîºü/º àöåòàòà íàòðŁÿ. ÑðàâíŁòü ð˝ ýòîªî
ðàæòâîðà æ ð˝ 0,4 ìîºü/º ðàæòâîðà óŒæóæíîØ ŒŁæºîòß. ˚àŒ Łçìå-
íŁòæÿ ðH ýòîªî ðàæòâîðà ïðŁ ðàçÆàâºåíŁŁ â 50 ðàç?
3. ˚àŒ ŁçìåíŁòæÿ ð˝ 400 ìº Æóôåðíîªî ðàæòâîðà, æîäåðæàøåªî
0,2 ìîºü àììŁàŒà Ł 0,3 ìîºü ıºîðŁäà àììîíŁÿ, åæºŁ Œ íåìó äî-
ÆàâŁòü:
100 ìº 0,05 ìîºü/º HCl;
100 ìº 0,05 ìîºü/º NaOH?



















5. ˝àØòŁ ð˝ æìåæŁ, ïîºó÷åííîØ æìåłåíŁåì ðàâíßı îÆœåìîâ
0,5%-íßı ðàæòâîðîâ ÆåíçîØíîØ ŒŁæºîòß Ł åå íàòðŁåâîØ æîºŁ.
6. ÑŒîºüŒî ªðàììîâ ıºîðŁäà àììîíŁÿ íóæíî äîÆàâŁòü Œ 100 ìº
1%-ªî ðàæòâîðà àììŁàŒà, ÷òîÆß ïîºó÷Łòü ðàæòâîð æ ð˝ = 10,22?
7. ÑŒîºüŒî ìŁººŁºŁòðîâ 0,2 ìîºü/º ðàæòâîðà ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ
æºåäóåò ïðŁÆàâŁòü Œ 25 ìº 0,2 ìîºü/º ðàæòâîðà ôîæôîðíîØ ŒŁæºî-
òß, ÷òîÆß ïîºó÷Łòü ðàæòâîð æ ð˝ = 7?
8. ´ß÷ŁæºŁòü Æóôåðíóþ åìŒîæòü ðàæòâîðà, æîäåðæàøåªî
0,3 ìîºü/º óŒæóæíîØ ŒŁæºîòß Ł 0,5 ìîºü/º àöåòàòà íàòðŁÿ.
9. ˛ïŁłŁòå ïðŁªîòîâºåíŁå 2,0 º Æóôåðíîªî ðàæòâîðà æ ð˝ = 5,0
Łç 0,10 Ì ðàæòâîðà óŒæóæíîØ ŒŁæºîòß Ł 0,2 Ì ðàæòâîðà ªŁäðîŒæŁ-
äà íàòðŁÿ.
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ÑåìŁíàð 8. ˚ðŁâßå ŒŁæºîòíî-îæíîâíîªî òŁòðîâàíŁÿ






2. ˇîæòðîåíŁå ŒðŁâîØ òŁòðîâàíŁÿ æŁºüíîØ ŒŁæºîòß æŁºüíßì
îæíîâàíŁåì. ´ºŁÿíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ ðåàªåíòîâ íà ôîðìó ŒðŁâîØ
òŁòðîâàíŁÿ.
3. ˇîæòðîåíŁå ŒðŁâîØ òŁòðîâàíŁÿ æºàÆîØ ŒŁæºîòß æŁºüíßì
îæíîâàíŁåì Ł æºàÆîªî îæíîâàíŁÿ æŁºüíîØ ŒŁæºîòîØ. ´ºŁÿíŁå Œîí-
öåíòðàöŁŁ ðåàªåíòîâ Ł âåºŁ÷Łíß Œîíæòàíòß ŁîíŁçàöŁŁ æºàÆîªî
ýºåŒòðîºŁòà íà ôîðìó ŒðŁâîØ òŁòðîâàíŁÿ.
4. ˇîæòðîåíŁå ŒðŁâîØ òŁòðîâàíŁÿ æìåæŁ æŁºüíîØ Ł æºàÆîØ
ŒŁæºîò (æŁºüíîªî Ł æºàÆîªî îæíîâàíŁÿ) æŁºüíßì îæíîâàíŁåì (ŒŁæ-
ºîòîØ). ´ºŁÿíŁå âåºŁ÷Łíß Œîíæòàíòß ŁîíŁçàöŁŁ æºàÆîØ ŒŁæºîòß
(îæíîâàíŁÿ) íà ôîðìó ŒðŁâîØ òŁòðîâàíŁÿ æìåæŁ.
5. ˇîæòðîåíŁå ŒðŁâßı òŁòðîâàíŁÿ ìíîªîïðîòîííßı ŒŁæºîò.
´ºŁÿíŁå ŒîíöåíòðàöŁŁ ŒŁæºîòß Ł âåºŁ÷Łíß îòíîłåíŁÿ Œîíæòàíò
æòóïåí÷àòîØ ŁîíŁçàöŁŁ íà ôîðìó ŒðŁâîØ òŁòðîâàíŁÿ. ´ßÆîð Łí-
äŁŒàòîðà ïî ŒðŁâîØ òŁòðîâàíŁÿ.
6. ˚Łæºîòíî-îæíîâíßå ŁíäŁŒàòîðß, ïðŁíöŁï Łı äåØæòâŁÿ. ´ß-
Æîð ŁíäŁŒàòîðà ïî ŒðŁâßì òŁòðîâàíŁÿ. ¨íòåðâàº ïåðåıîäà îŒðàæ-
ŒŁ ŁíäŁŒàòîðà, ïîŒàçàòåºü òŁòðîâàíŁÿ ŁíäŁŒàòîðà.
7. ˇîªðåłíîæòŁ òŁòðîâàíŁÿ æ ŒŁæºîòíî-îæíîâíßìŁ ŁíäŁŒàòî-
ðàìŁ: æŁæòåìàòŁ÷åæŒŁå Ł æºó÷àØíßå. ¨íäŁŒàòîðíßå ïîªðåłíîæòŁ.
8. ´îäîðîäíàÿ ïîªðåłíîæòü òŁòðîâàíŁÿ.
9. ˆŁäðîŒæŁºüíàÿ ïîªðåłíîæòü òŁòðîâàíŁÿ.
10. Ùåºî÷íàÿ (îæíîâíàÿ) ïîªðåłíîæòü òŁòðîâàíŁÿ.
11. ˚Łæºîòíàÿ ïîªðåłíîæòü òŁòðîâàíŁÿ.
12. Ñºó÷àØíßå ïîªðåłíîæòŁ ŒŁæºîòíî-îæíîâíîªî òŁòðîâàíŁÿ.
ÒðåíŁðîâî÷íßå çàäà÷Ł
1. ˇîæòðîŁòü ŒðŁâßå òŁòðîâàíŁÿ:
à) 0,05 ìîºü/º HCl òŁòðóþò 0,1 ìîºü/º NaOH;
Æ) 0,1 ìîºü/º ˝Ñ˛˛˝ òŁòðóþò 0,1 ìîºü/º NaOH;




´î âæåı æºó÷àÿı íà÷àºüíßØ îÆœåì òŁòðóåìîªî ðàæòâîðà ðàâåí
25 ìº. ˜ºÿ âæåı æŁæòåì îÆîæíîâàòü âßÆîð ŁíäŁŒàòîðà.





 0,1 ìîºü/º ðàæòâîðîì HCl. ˛Æîæíîâàòü âßÆîð ŁíäŁŒàòî-
ðîâ.
3. ˇîæòðîŁòü ŒðŁâóþ òŁòðîâàíŁÿ 25 ìº 0,1 ìîºü/º ðàæòâîðà
ôîæôîðíîØ ŒŁæºîòß 0,1 ìîºü/º ðàæòâîðîì ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ.
4. —àææ÷Łòàòü ŁíäŁŒàòîðíßå ïîªðåłíîæòŁ òŁòðîâàíŁÿ äºÿ æºå-
äóþøŁı æºó÷àåâ:










 + 0,1 ìîºü/º NaOH æ ìåòŁºîâßì îðàíæå-
âßì, æ ôåíîºôòàºåŁíîì;
ª) 0,1 ìîºü/º ÆóòŁºàìŁíà + 0,1 ìîºü/º HCl æ ìåòŁºîâßì îðàí-
æåâßì, æ ôåíîºôòàºåŁíîì.
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ÑåìŁíàð 9. —åłåíŁå çàäà÷ íà ïðŁªîòîâºåíŁå ðàæòâîðîâ,
óæòàíîâŒó Łı ŒîíöåíòðàöŁŁ Ł âß÷ŁæºåíŁå
ðåçóºüòàòîâ â ŒŁæºîòíî-îæíîâíîì
òŁòðîâàíŁŁ
1. ´ß÷ŁæºåíŁå ýŒâŁâàºåíòíßı ìàææ òŁòðàíòà Ł òŁòðóåìîªî âå-
øåæòâà â ðåàŒöŁÿı ŒŁæºîòíî-îæíîâíîªî âçàŁìîäåØæòâŁÿ.
2. ˇðŁªîòîâºåíŁå ðàÆî÷Łı ðàæòâîðîâ ŒŁæºîò Ł îæíîâàíŁØ. —àæ-
÷åò ìàææß íàâåæŒŁ ŁºŁ îÆœåìà ŒîíöåíòðŁðîâàííîªî ðàæòâîðà òŁò-
ðàíòà. ÓæòîØ÷Łâîæòü ðàæòâîðîâ ðàçºŁ÷íßı òŁòðàíòîâ.
3. ÑïîæîÆß óæòàíîâŒŁ ŒîíöåíòðàöŁŁ ðàÆî÷Łı ðàæòâîðîâ â òŁò-
ðŁìåòðŁŁ: ìåòîä ïŁïåòŁðîâàíŁÿ Ł ìåòîä îòäåºüíßı íàâåæîŒ. —àæ-
÷åò íàâåæŒŁ ïåðâŁ÷íîªî æòàíäàðòà â îÆîŁı ìåòîäàı. —àæ÷åò ŁæŒî-
ìîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ ðàÆî÷åªî ðàæòâîðà.
4. ´Łäß òŁòðŁìåòðŁ÷åæŒŁı îïðåäåºåíŁØ: ïðÿìîå òŁòðîâàíŁå,
îÆðàòíîå òŁòðîâàíŁå (ïî îæòàòŒó), ìåòîä çàìåøåíŁÿ. ˇðŁâåæòŁ
ïðŁìåðß Łı ŁæïîºüçîâàíŁÿ â ŒŁæºîòíî-îæíîâíîì òŁòðîâàíŁŁ.
5. ´ß÷ŁæºåíŁå ðåçóºüòàòîâ ïðŁ ïðÿìîì òŁòðîâàíŁŁ. —àæ÷åò
íàâåæŒŁ îïðåäåºÿåìîªî âåøåæòâà. —àæ÷åò ìàææîâîØ äîºŁ îïðåäåºÿå-
ìîªî Œîìïîíåíòà ïî ðåçóºüòàòàì òŁòðîâàíŁÿ, åæºŁ ŒîíöåíòðàöŁÿ
ðàÆî÷åªî ðàæòâîðà âßðàæåíà: à) â ìîºü/º; Æ) â ìîºü-ýŒâ/º; â) ÷åðåç
òŁòð; ª) ÷åðåç òŁòð ïî îïðåäåºÿåìîìó âåøåæòâó.
6. ´ß÷ŁæºåíŁå ðåçóºüòàòîâ îÆðàòíîªî òŁòðîâàíŁÿ (âàðŁàíòß
ðàæ÷åòîâ ïðŁâåäåíß â ï. 5).






 ïðŁªîòîâºåíî 1400 ìº ðàæòâîðà. ˝àØòŁ:
à) òŁòð ðàæòâîðà ïî æîäå; Æ) ïî HCl (ïðŁ òŁòðîâàíŁŁ ïî ôåíîº-
ôòàºåŁíó Ł ïî ìåòŁºîðàíæó); â) íîðìàºüíîæòü; ª) ìîºÿðíîæòü
ðàæòâîðà.
2. ÑŒîºüŒî ªðàììîâ ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ, æîäåðæàøåªî 5 % Łí-
äŁôôåðåíòíßı ïðŁìåæåØ, íóæíî âçÿòü, ÷òîÆß ïðŁªîòîâŁòü 2 º ðà-
æòâîðà æ òŁòðîì, ðàâíßì 0,00640 ª/ìº? ˚àŒîâà íîðìàºüíîæòü ïðŁ-
ªîòîâºåííîªî ðàæòâîðà?
3. ˇðŁ îïðåäåºåíŁŁ íîðìàºüíîæòŁ ðàæòâîðà ıºîðîâîäîðîäíîØ
ŒŁæºîòß ïî æîäå ìåòîäîì ïŁïåòŁðîâàíŁÿ Æßºà âçÿòà íàâåæŒà æîäß
â 1,3800 ª Ł ðàæòâîðåíà â âîäå â ìåðíîØ ŒîºÆå âìåæòŁìîæòüþ
250,0 ìº. ˚àŒîâà íîðìàºüíîæòü ïîºó÷åííîªî ðàæòâîðà Ł ðàæòâîðà
ıºîðîâîäîðîäíîØ ŒŁæºîòß, åæºŁ íà 25,00 ìº ïðŁªîòîâºåííîªî ðà-
æòâîðà æîäß Łçðàæıîäîâàíî 27,40 ìº ðàæòâîðà HCl?
4. ˚àŒóþ íàâåæŒó æîäß æºåäóåò âçÿòü, ÷òîÆß ïðŁ óæòàíîâºåíŁŁ
íîðìàºüíîæòŁ ≈ 0,15 í ðàæòâîðà ıºîðîâîäîðîäíîØ ŒŁæºîòß íà òŁò-
ðîâàíŁå ïî ìåòŁºîðàíæó Æßºî Łçðàæıîäîâàíî 2530 ìº ŒŁæºîòß?
5. ˚àŒîâà íîðìàºüíîæòü ðàæòâîðà ıºîðîâîäîðîäíîØ ŒŁæºîòß,
åæºŁ íà òŁòðîâàíŁå 25,00 ìº 0,1101 ìîºü/º ðàæòâîðà æîäß (ïî ìå-
òŁºîðàíæó) Æßºî Łçðàæıîäîâàíî 38,40 ìº ýòîØ ŒŁæºîòß? ˝àØòŁ
òŁòð ýòîØ ŒŁæºîòß ïî Ñ˛
2
.
6. ˛ïðåäåºŁòü æîäåðæàíŁå æåðíîØ ŒŁæºîòß â ª/º, åæºŁ íà òŁò-
ðîâàíŁå 50,00 ìº ðàæòâîðà Æßºî Łçðàæıîäîâàíî 37,50 ìº 0,100 í
ðàæòâîðà ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ.
7. ˚àŒîâà ìàææîâàÿ äîºÿ æîäß â îÆðàçöå, åæºŁ íà 0,6200 ª ïðå-
ïàðàòà Łçðàæıîäîâàíî 23,10 ìº HCl æ òŁòðîì ïî ªŁäðîŒæŁäó íà-
òðŁÿ, ðàâíßì 0,004440 ª/ìº?




 â îÆðàçöå íà îæíîâàíŁŁ
æºåäóþøŁı äàííßı. Ìàææà îÆðàçöà ðàâíà 2,0200 ª. ˛ÆøŁØ îÆœåì
HCl 49,27 ìº. ˛Æœåì ðàæòâîðà ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ, çàòðà÷åííîªî
íà îÆðàòíîå òŁòðîâàíŁå ˝Cl, ðàâåí 2,17 ìº. T
HCl/CaCO3
 = 0,02926 ª/ìº,
íîðìàºüíîæòü ðàæòâîðà ªŁäðîŒæŁäà íàòðŁÿ ðàâíà 0,3172.
9. ˝à òŁòðîâàíŁå 25,00 ìº æìåæŁ øåºî÷åØ ïî ôåíîºôòàºåŁíó
Æßºî Łçðàæıîäîâàíî 7,00 ìº 0,1000 í ðàæòâîðà HCl. ˇðŁ ïðîäîº-
æåíŁŁ òŁòðîâàíŁÿ æ ìåòŁºîâßì îðàíæåâßì Łçðàæıîäîâàíî åøå
22,50 ìº ýòîªî æå ðàæòâîðà. ˛ïðåäåºŁòå, ŒàŒîâ Œà÷åæòâåííßØ æî-
æòàâ ïðåäºîæåííîØ äºÿ òŁòðîâàíŁÿ æìåæŁ, à òàŒæå æîäåðæàíŁå
Œîìïîíåíòîâ æìåæŁ â ª/º.







1,0000 ª Ł òðåÆóåò äºÿ æâîåØ íåØòðàºŁçàöŁŁ 15,00 ìº 1,000 í ðà-
æòâîðà HCl. ˝àØòŁ ìàææîâóþ äîºþ ŒàðÆîíàòà ºŁòŁÿ â îÆðàçöå.
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ÑåìŁíàð 10. ´ß÷ŁæºåíŁÿ æ ŁæïîºüçîâàíŁåì
ïðîŁçâåäåíŁÿ ðàæòâîðŁìîæòŁ îæàäŒîâ
1. —àæòâîðŁìîæòü îæàäŒîâ. ˇðîŁçâåäåíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ (òåð-
ìîäŁíàìŁ÷åæŒîå Ł ŒîíöåíòðàöŁîííîå). ´ß÷ŁæºåíŁå ðàæòâîðŁìîæ-
òŁ îæàäŒà ïî âåºŁ÷Łíå ˇ— Ł ˇ— ïî âåºŁ÷Łíå ðàæòâîðŁìîæòŁ äºÿ











2. ´ºŁÿíŁå îäíîŁìåííßı Łîíîâ íà ðàæòâîðŁìîæòü îæàäŒîâ.
´ß÷ŁæºåíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ â ïðŁæóòæòâŁŁ îäíîŁìåííßı Łîíîâ.
3. ´ºŁÿíŁå ŁîííîØ æŁºß ðàæòâîðà íà ðàæòâîðŁìîæòü îæàäŒà.
ÑîºåâîØ ýôôåŒò. ´ß÷ŁæºåíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ îæàäŒîâ â ïðŁæóòæòâŁŁ
æŁºüíßı ýºåŒòðîºŁòîâ, íå ŁìåþøŁı Łîíîâ, îÆøŁı æ îæàäŒîì.
4. ÔðàŒöŁîííîå (äðîÆíîå) îæàæäåíŁå ìàºîðàæòâîðŁìßı æîåäŁ-
íåíŁØ.
5. —àæ÷åòß æ ŁæïîºüçîâàíŁåì ïðàâŁºà ðÿäîâ ˝. À. Òàíàíàåâà.
ÒðåíŁðîâî÷íßå çàäà÷Ł
1. ´ß÷ŁæºŁòü ðàæòâîðŁìîæòü (â ìîºü/º) îæàäŒà æóºüôàòà ÆàðŁÿ
â âîäå Ł â 0,01 ìîºü/º ðàæòâîðå æóºüôàòà íàòðŁÿ.













3. ÑðàâíŁòü ðàæòâîðŁìîæòŁ îæàäŒà ıºîðŁäà æåðåÆðà â âîäå,
0,01 ìîºü/º ðàæòâîðå íŁòðàòà íàòðŁÿ Ł 0,1 ìîºü/º ðàæòâîðå àììŁàŒà.
4. ´ 12 º âîäß ðàæòâîðåíî 0,01 ª KCl Ł ïðŁÆàâºåí 1 ìº 0,1 ìîºü/º
ðàæòâîðà íŁòðàòà æåðåÆðà. `óäåò ºŁ îÆðàçîâßâàòüæÿ îæàäîŒ?
5. Ñìåæü 100 ìº 0,1 ìîºü/º ðàæòâîðà ıºîðŁäà íàòðŁÿ Ł 1 ìº
0,01 ìîºü/º ðàæòâîðà ÆðîìŁäà ŒàºŁÿ äîâåäåíà âîäîØ äî 10 º, Œ ýòî-
ìó æîæòàâó ïðŁÆàâºåí 1 ìº 0,01 ìîºü/º ðàæòâîðà íŁòðàòà æåðåÆðà.
`óäåò ºŁ îÆðàçîâßâàòüæÿ îæàäîŒ?
6. ˇðŁ ŒàŒîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ ıºîðŁäà ìàªíŁÿ íà÷íåòæÿ âßïàäåíŁå
îæàäŒà ªŁäðîŒæŁäà ìàªíŁÿ Łç ðàæòâîðà, æîäåðæàøåªî 0,5 ìîºü/º
ıºîðŁäà àììîíŁÿ Ł 0,1 ìîºü/º àììŁàŒà?
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7. ˚ 50 ìº æìåæŁ, æîäåðæàøåØ 0,1 ìîºü/º ıºîðŁäà ŒàºŁÿ
Ł 0,1 ìîºü/º ÆðîìŁäà ŒàºŁÿ, ïîæòåïåííî äîÆàâºÿþò 0,1 ìîºü/º ðà-
æòâîðà íŁòðàòà æåðåÆðà. ˚àŒîâà Æóäåò ŒîíöåíòðàöŁÿ ÆðîìŁä-Łîíîâ
â ðàæòâîðå Œ ìîìåíòó íà÷àºà îæàæäåíŁÿ îæàäŒà ıºîðŁäà æåðåÆðà?
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ÑåìŁíàð 11. ÔàŒòîðß, âºŁÿþøŁå íà ðàæòâîðŁìîæòü
îæàäŒîâ
1. ´ºŁÿíŁå ŒŁæºîòíîæòŁ ðàæòâîðà íà ðàæòâîðŁìîæòü îæàäŒà.
´ß÷ŁæºåíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ îæàäŒîâ, îÆðàçîâàííßı àíŁîíàìŁ æºà-
Æßı ŒŁæºîò, ïðŁ çàäàííîì çíà÷åíŁŁ ð˝. ´ß÷ŁæºåíŁå ð˝ íà÷àºà
îæàæäåíŁÿ îæàäŒîâ Ł ð˝ ïîºíîªî âßäåºåíŁÿ Łîíîâ Łç ðàæòâîðà.
2. ´ºŁÿíŁå ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ Łîíîâ îæàäŒà æ ŁçÆßòŒîì
îæàäŁòåºÿ íà ðàæòâîðŁìîæòü. ´ß÷ŁæºåíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ ïðŁ çà-
äàííîì ŁçÆßòŒå îæàäŁòåºÿ.
3. ´ºŁÿíŁå ŒîìïºåŒæîîÆðàçîâàíŁÿ Łîíîâ îæàäŒà æ ïîæòîðîííŁì
ºŁªàíäîì íà åªî ðàæòâîðŁìîæòü. ´ß÷ŁæºåíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ ïðŁ
çàäàííîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ ïîæòîðîííåªî ºŁªàíäà.
ÒðåíŁðîâî÷íßå çàäà÷Ł
1. —àææ÷Łòàòü ðàæòâîðŁìîæòü îæàäŒà ªŁäðîŒæŁäà ìàðªàíöà (II)
ïðŁ ð˝ = 8.
2. —àææ÷Łòàòü ðàæòâîðŁìîæòü îæàäŒà îŒæàºàòà ŒàºüöŁÿ ïðŁ
ð˝ = 4.
3. `óäåò ºŁ îÆðàçîâßâàòüæÿ îæàäîŒ ªŁäðîŒæŁäà ìàðªàíöà (II),
åæºŁ Œ 25 ìº 0,03 ìîºü/º ðàæòâîðà ıºîðŁäà ìàðªàíöà (II) ïðŁÆàâºåíî
5,35 ª ıºîðŁäà àììîíŁÿ Ł 25 ìº 0,5 ìîºü/º ðàæòâîðà àììŁàŒà?
4. `óäåò ºŁ îÆðàçîâßâàòüæÿ îæàäîŒ ïðŁ äîÆàâºåíŁŁ Œ 20 ìº
0,005 ìîºü/º ðàæòâîðà æóºüôàòà æåºåçà (II) 10 ìº 0,5 ìîºü/º ðàæòâî-
ðà àììŁàŒà Ł ïîæºåäóþøåì ðàçÆàâºåíŁŁ ðàæòâîðà äî 50 ìº?
5. `óäåò ºŁ îÆðàçîâßâàòüæÿ îæàäîŒ æóºüôŁäà íŁŒåºÿ ïðŁ ïðî-
ïóæŒàíŁŁ æåðîâîäîðîäà ÷åðåç ðàæòâîð ıºîðŁäà íŁŒåºÿ (II) æ Œîí-
öåíòðàöŁåØ 0,01 ìîºü/º ïðŁ ð˝ = 4,0 (Ñ
H2S
 = 0,1 ìîºü/º)?
6. `óäåò ºŁ îÆðàçîâßâàòüæÿ îæàäîŒ æóºüôŁäà öŁíŒà ïðŁ ïðî-
ïóæŒàíŁŁ æåðîâîäîðîäà ÷åðåç 2 • 103 ìîºü/º ðàæòâîð ıºîðŁäà öŁí-
Œà, æîäåðæàøŁØ 0,5 ìîºü/º óŒæóæíîØ ŒŁæºîòß (C
H2S
 = 0,1 ìîºü/º)?
7. ´ß÷ŁæºŁòü ð˝ íà÷àºà îæàæäåíŁÿ ªŁäðîŒæŁäà ŒîÆàºüòà (II)
Łç 0,02 ìîºü/º ðàæòâîðà ıºîðŁäà ŒîÆàºüòà (II).
8. —àææ÷Łòàòü ð˝ íà÷àºà îæàæäåíŁÿ æóºüôŁäà öŁíŒà æåðîâîäî-
ðîäîì (Ñ
H2S
 = 0,1 ìîºü/º) Łç 0,02 ìîºü/º ðàæòâîðà æóºüôàòà öŁíŒà.
9. ´ß÷ŁæºŁòü çíà÷åíŁå ð˝ ðàæòâîðà, íåîÆıîäŁìîå äºÿ ïîºíîªî
îæàæäåíŁÿ Łîíîâ ìàðªàíöà (II) Łç ðàæòâîðà æóºüôàòà ìàðªàíöà (II)
æåðîâîäîðîäîì (Ñ
H2S
 = 0,1 ìîºü/º; îæòàòî÷íàÿ ŒîíöåíòðàöŁÿ Łîíîâ
ìàðªàíöà (II) ðàâíà 1 • 106 ìîºü/º).
10. ˇðŁ ðàâíîâåæíîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ àììŁàŒà, ðàâíîØ 1,0 ìîºü/º,





Ìîæåò ºŁ â ýòŁı óæºîâŁÿı îÆðàçîâßâàòüæÿ îæàäîŒ ªŁäðîŒæŁäà
íŁŒåºÿ (II), åæºŁ îÆøàÿ ŒîíöåíòðàöŁÿ Łîíîâ íŁŒåºÿ (II) ðàâíà
1 • 102 ìîºü/º?
11. ˝àØòŁ ŒîíöåíòðàöŁþ òŁîæóºüôàò-Łîíîâ, íåîÆıîäŁìóþ äºÿ
ìàæŒŁðîâàíŁÿ Łîíîâ æåðåÆðà â 1 • 103 ìîºü/º ðàæòâîðå íŁòðàòà æå-
ðåÆðà, Œ Œîòîðîìó äîÆàâºåí 0,1 ìîºü/º KCl, åæºŁ â äàííßı óæºî-







ÑïŁæîŒ ºŁòåðàòóðß (æì. ºŁòåðàòóðó Œ æåìŁíàðó 10)
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ÑåìŁíàð 12. ˆðàâŁìåòðŁ÷åæŒŁØ ìåòîä àíàºŁçà
1. Ñóøíîæòü ªðàâŁìåòðŁ÷åæŒîªî ìåòîäà àíàºŁçà. ˛æàæäàåìàÿ
Ł âåæîâàÿ ôîðìß. ˇðŁìåðß ıŁìŁ÷åæŒŁı æîåäŁíåíŁØ, Łæïîºüçóå-
ìßı â Œà÷åæòâå îæàæäàåìîØ Ł âåæîâîØ ôîðìß.
2. —àæ÷åò îïòŁìàºüíîØ íàâåæŒŁ àíàºŁçŁðóåìîªî îÆðàçöà äºÿ
æºó÷àåâ îÆðàçîâàíŁÿ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒîªî Ł àìîðôíîªî îæàäŒîâ.
3. —àæ÷åò ŒîºŁ÷åæòâà îæàäŁòåºÿ. —îºü ŁçÆßòŒà îæàäŁòåºÿ ïî æðàâ-
íåíŁþ æî æòåıŁîìåòðŁ÷åæŒŁì ŒîºŁ÷åæòâîì.
4. ˇðîìßâàíŁå îæàäŒîâ. —àæ÷åò íåîÆıîäŁìîªî ŒîºŁ÷åæòâà ïðî-
ìßâíîØ æŁäŒîæòŁ Ł ŒðàòíîæòŁ ïðîìßâàíŁÿ. —àæ÷åò âîçìîæíßı
ïîòåðü îæíîâíîªî âåøåæòâà ïðŁ ïðîìßâàíŁŁ îæàäŒîâ.
5. ˆðàâŁìåòðŁ÷åæŒŁØ ôàŒòîð ïåðåæ÷åòà, åªî âß÷ŁæºåíŁå. —îºü
âåºŁ÷Łíß ôàŒòîðà ïåðåæ÷åòà â âßÆîðå îïòŁìàºüíîØ âåæîâîØ ôîðìß.
6. ´ß÷ŁæºåíŁå ðåçóºüòàòîâ ïðÿìßı ªðàâŁìåòðŁ÷åæŒŁı îïðåäå-
ºåíŁØ.
7. ´ß÷ŁæºåíŁå ðåçóºüòàòîâ Œîæâåííßı ªðàâŁìåòðŁ÷åæŒŁı îïðå-
äåºåíŁØ.
ÒðåíŁðîâî÷íßå çàäà÷Ł
1. ˚àŒàÿ Łç æºåäóþøŁı æîºåØ ŒàºüöŁÿ Æîºåå âæåªî ïðŁªîäíà
â Œà÷åæòâå îæàæäàåìîØ ôîðìß: æóºüôàò ŒàºüöŁÿ, ŒàðÆîíàò Œàºü-
öŁÿ ŁºŁ îŒæàºàò ŒàºüöŁÿ?
2. ˇî÷åìó ŒàðÆîíàò ŒàºüöŁÿ ÿâºÿåòæÿ Æîºåå óäîÆíîØ âåæîâîØ
ôîðìîØ, ÷åì îŒæŁä ŒàºüöŁÿ?
3. ˚àŒóþ íàâåæŒó æïºàâà, æîäåðæàøåªî îŒîºî 2 % öŁíŒà, íóæ-













4. ˚àŒóþ íàâåæŒó æåºåçíîªî Œóïîðîæà íóæíî âçÿòü äºÿ îïðå-
äåºåíŁÿ â íåì æåºåçà â âŁäå îŒæŁäà æåºåçà (III), åæºŁ îæàæäàåìîØ
ôîðìîØ ÿâºÿåòæÿ àìîðôíßØ îæàäîŒ ªŁäðîŒæŁäà æåºåçà (III)?
5. ÑŒîºüŒî ìŁººŁºŁòðîâ 0,25 ìîºü/º ðàæòâîðà îŒæàºàòà àììî-
íŁÿ ïîòðåÆóåòæÿ äºÿ îæàæäåíŁÿ Łîíîâ ŒàºüöŁÿ Łç ðàæòâîðà, ïîºó-
÷åííîªî ïðŁ ðàæòâîðåíŁŁ 0,7 ª ŒàðÆîíàòà ŒàºüöŁÿ?
6. ÑŒîºüŒî ìŁººŁºŁòðîâ ðàæòâîðà àììŁàŒà ïºîòíîæòüþ 0,99 ª/æì3,
æîäåðæàøåªî 2,5 % ïî ìàææå àììŁàŒà, íóæíî âçÿòü äºÿ îæàæäåíŁÿ
æåºåçà Łç ðàæòâîðà, ïîºó÷åííîªî ïðŁ ðàæòâîðåíŁŁ 1 ª æåºåçîàì-
ìîíŁØíßı Œâàæöîâ?
7. ÑŒîºüŒî ªðàììîâ æóºüôàòà ÆàðŁÿ îæòàåòæÿ â 200 ìº ðàæòâî-
ðà ïðŁ äîÆàâºåíŁŁ Œ ðàæòâîðó ıºîðŁäà ÆàðŁÿ ýŒâŁâàºåíòíîªî Œî-
ºŁ÷åæòâà æåðíîØ ŒŁæºîòß? Ìîæíî ºŁ æ÷Łòàòü îæàæäåíŁå â ýòŁı
óæºîâŁÿı ïðàŒòŁ÷åæŒŁ ïîºíßì?
8. ˛æàäîŒ îŒæàºàòà ŒàºüöŁÿ ïîæºå ôŁºüòðîâàíŁÿ æîäåðæŁò
10 ìª ïðŁìåæŁ. ˛æàäîŒ óäåðæŁâàåò ïîæºå æòåŒàíŁÿ ðàæòâîðà 2 ìº
æŁäŒîæòŁ. ˇîºíîå ïîŒðßòŁå îæàäŒà îÆåæïå÷Łâàåòæÿ 5 ìº ïðîìßâ-
íîØ æŁäŒîæòŁ. ´æåªî äºÿ ïðîìßâàíŁÿ ŁæïîºüçîâàºŁ 25 ìº ïðîìßâ-
íîØ æŁäŒîæòŁ. ˚àŒîå ŒîºŁ÷åæòâî ïðŁìåæŁ (ìª) îæòàåòæÿ â îæàäŒå,
åæºŁ ïðîìßâàíŁå ïðîâîäŁºŁ: à) 5 ðàç ïîðöŁÿìŁ ïî 5 ìº; Æ) 2 ðàçà
ïîðöŁÿìŁ ïî 12,5 ìº? ˚àŒîâ ìŁíŁìàºüíî âîçìîæíßØ â äàííîì æºó-
÷àå îÆœåì îäíîØ ïîðöŁŁ ïðîìßâíîØ æŁäŒîæòŁ?
9. ˚àŒîØ ïðîöåíò îò îÆøåªî ŒîºŁ÷åæòâà ŒàºüöŁÿ, ðàâíîªî
0,1000 ª, æîæòàâºÿåò ïîªðåłíîæòü âçâåłŁâàíŁÿ îæàäŒà (0,0002 ª)





10. 0,5430 ª ïðîÆß, æîäåðæàøåØ æóºüôŁä ŒàäìŁÿ Ł Łíåðòíóþ
ïðŁìåæü, îŒŁæºŁºŁ äî æóºüôàòà ŒàäìŁÿ. Ìàææà îæòàòŒà ïîæºå ïðî-
ŒàºŁâàíŁÿ 0,6740 ª. —àææ÷ŁòàØòå ìàææîâóþ äîºþ ŒàäìŁÿ â ïðîÆå.
11. —àæòâîð æåðíîØ ŒŁæºîòß Æßº æòàíäàðòŁçŁðîâàí îæàæäåíŁåì
æóºüôàò-Łîíà Łç àºŁŒâîòíîØ ÷àæòŁ îÆœåìîì 100 ìº â âŁäå æóºüôàòà
ÆàðŁÿ. Ìàææà ïðîŒàºåííîªî îæàäŒà æóºüôàòà ÆàðŁÿ ðàâíà 0,4730 ª.
˚àŒîâà ìîºÿðíàÿ ŒîíöåíòðàöŁÿ ðàæòâîðà æåðíîØ ŒŁæºîòß?









 Ł ŁíåðòíßØ ìàòåðŁàº, àºþìŁíŁØ Ł ìàªíŁØ îæà-













ôŁºüòðîâàíŁÿ Ł âßæółŁâàíŁÿ ïðŁ 300 °Ñ ðàâíà 0,8746 ª. ˛æàäîŒ
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ÑåìŁíàð 13. ˛æàäŁòåºüíîå òŁòðîâàíŁå
1. ˛Æøàÿ ıàðàŒòåðŁæòŁŒà ìåòîäà.
2. ˚ðŁâßå îæàäŁòåºüíîªî òŁòðîâàíŁÿ ïðŁ îÆðàçîâàíŁŁ îæàäŒîâ




). ´ºŁÿíŁå ðàæòâîðŁìîæòŁ îÆðàçó-
þøŁıæÿ æîåäŁíåíŁØ Ł ŒîíöåíòðàöŁŁ îïðåäåºÿåìßı Łîíîâ íà ôîð-
ìó ŒðŁâßı òŁòðîâàíŁÿ.
3. ´ß÷ŁæºåíŁå ðåçóºüòàòîâ îæàäŁòåºüíîªî òŁòðîâàíŁÿ.
ÒðåíŁðîâî÷íßå çàäà÷Ł
1. ˇîæòðîŁòü ŒðŁâóþ òŁòðîâàíŁÿ 25,00 ìº 0,1 ìîºü/º ðàæòâîðà
KBr 0,1 ìîºü/º ðàæòâîðîì AgNO
3
. ˇðîâåæòŁ àíàºîªŁ÷íßØ ðàæ÷åò
äºÿ 0,01 ìîºü/º ðàæòâîðîâ òŁòðàíòà Ł òŁòðóåìîªî âåøåæòâà.
2. ˚àŒóþ íàâåæŒó ıŁìŁ÷åæŒŁ ÷Łæòîªî ıºîðŁäà íàòðŁÿ íóæíî
âçÿòü äºÿ îïðåäåºåíŁÿ òî÷íîØ ŒîíöåíòðàöŁŁ ≈ 0,1 ìîºü/º ðàæòâî-
ðà íŁòðàòà æåðåÆðà ïðŁ ðàÆîòå æ ÆþðåòŒîØ âìåæòŁìîæòüþ 25 ìº?
˝óæíî ºŁ ïðŁ ýòîì ïðŁìåíÿòü ìåòîä ïŁïåòŁðîâàíŁÿ?
3. Óæòàíîâºåíî, ÷òî íà òŁòðîâàíŁå 20,00 ìº ðàæòâîðà íŁòðàòà
æåðåÆðà òðåÆóåòæÿ 21,00 ìº ðàæòâîðà ðîäàíŁäà àììîíŁÿ. ˚ íàâåæ-
Œå 0,1173 ª ıºîðŁäà íàòðŁÿ äîÆàâŁºŁ 30,00 ìº ðàæòâîðà íŁòðàòà
æåðåÆðà, à íà òŁòðîâàíŁå ŁçÆßòŒà æåðåÆðà çàòðà÷åíî 3,20 ìº ðà-





SCN, à òàŒæå T
AgNO3/Cl
.











˝àâåæŒó 0,1250 ª îÆðàÆîòàºŁ ıºîðîâîäîðîäíîØ ŒŁæºîòîØ, îòôŁºü-
òðîâàºŁ Ł ïðîìßºŁ, ôŁºüòðàò âßïàðŁºŁ Ł ïîºó÷ŁºŁ 0,1282 ª æìå-
æŁ KCl Ł NaCl. ˝à òŁòðîâàíŁå æìåæŁ ıºîðŁäîâ ïîòðåÆîâàºîæü
19,70 ìº 0,1003 ìîºü/º ðàæòâîðà íŁòðàòà æåðåÆðà. —àææ÷Łòàòü ìàæ-
æîâóþ äîºþ Œàæäîªî Łç Œîìïîíåíòîâ â àíàºŁçŁðóåìîì îÆœåŒòå.
5. ˇðŁ òŁòðîâàíŁŁ 25,0 ìº 0,1 ìîºü/º ðàæòâîðà ıºîðŁäà íàòðŁÿ
0,1 ìîºü/º ðàæòâîðîì íŁòðàòà æåðåÆðà â Œà÷åæòâå ŁíäŁŒàòîðà ïðŁ-
ìåíÿþò 5%-íßØ ðàæòâîð ıðîìàòà ŒàºŁÿ. ÑŒîºüŒî ìŁººŁºŁòðîâ ýòîªî




íà÷àº âßäåºÿòüæÿ â òî÷Œå ýŒâŁâàºåíòíîæòŁ?
6. ˛ïðåäåºŁòå ŒîíöåíòðàöŁþ (ª/º) ìåòŁºıºîðŁäà (CH
3
Cl) â âîç-
äóıå, ïðîÆó Œîòîðîªî îÆœåìîì 1,500 º ïîªºîòŁºŁ ýòàíîºîì. ´ ïîºó-
÷åííîì ðàæòâîðå ïîæºå ðàçºîæåíŁÿ îæàäŁºŁ âßäåºŁâłŁåæÿ ıºîðŁä-
Łîíß æ ïîìîøüþ 15,00 ìº 0,0500 Ì ðàæòâîðà AgNO
3
. ˝à òŁòðîâàíŁå
ŁçÆßòŒà ïîæºåäíåªî ŁçðàæıîäîâàºŁ 13,50 ìº 0,0500 Ì ðàæòâîðà
KSCN.
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